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Energetische denkmalgerechte Sanierung von historischen Fenstern
Autoren: Dagmar Exner, Franziska Haas, Alexandra Troi

,Fenster sind die ,,Augen eines Hauses” — sie haben einen wesentlichen Einfluss auf sein Erscheinungsbild. Historische
Fenster mit feingliedrigen Gestaltungsdetails sind deshalb unbedingt zu erhalten, kénnen aber jedoch energetisch
optimiert werden. Ein denkmalgerechter Umgang mit Fenstern ist Teil der Sanierung eines historischen Gebdudes.
Ziel ist es, das Erscheinungsbild eines Hauses und die historischen Fenster zu erhalten, gleichzeitig aber den
Anspriichen heutigen Wohnkomforts und der Energieeinsparung gerecht zu werden.” [Aus dem
Kurzinformationsblatt: ,Fenster & Denkmalschutz: energetisch sanieren oder denkmalgerecht nachbauen” des
Amtes fir Bau- und Kunstdenkmaler]

Doch historische Fenster finden sich nicht nur in denkmalgeschitzten Bauten. Wahrend jeder Eingriff am Denkmal
mit den zustdndigen Behorden abgestimmt werden muss, sollte auch bei den nicht unter Schutz stehenden
historischen Konstruktionen, schon aus Griinden der Ressourcenschonung, der Erhalt im Mittelpunkt stehen.
Gleichzeitig missen die Fenster den Anspriichen an den heutigen Wohnkomfort und Energieeffizienz gerecht
werden, daher gilt es zwischen Erhalt von Substanz und Erscheinungsbild einerseits und Verbesserung der
Energieeffizienz andererseits klug abzuwéagen. Die Wahl zwischen der behutsamen Reparatur von Rahmen und Glas,
der konstruktiven energetischen Optimierung mit unterschiedlichem Grad des Eingriffs in die Substanz oder einem
Komplettaustausch mit Nachbildung kann dabei nur fiir den jeweiligen Einzelfall entschieden werden. Fir eine
nachhaltige Losung ist es unumganglich, thermische und hygrische Aspekte nicht nur zu bedenken, sondern auch
entsprechende Nachweisverfahren zu fithren, um langfristig Schaden zu vermeiden.

Nachdem Fenstersanierungslésungen zuerst im Uberblick vorgestellt und bevor sie an zwei Beispielen verdeutlicht
werden, wird es deshalb um Warme und Feuchte gehen und wie diese am Fenster zusammenhéangen.

Fenstersanierungslésungen im Uberblick

Im Folgenden sind mégliche MaBnahmen am Fenster systematisiert dargestellt und entsprechend ihrer Invasivitat
von keinem/geringem Eingriff bis hin zu einem tiefgreifenden Eingriff in Substanz und Erscheinung des Bauteils
bewertet. Aus denkmalpflegerischer Sicht wird zudem das Hinzufiigen und der Austausch von Bauteilen
unterschieden. Die Losungsansdtze beziehen sich dabei auf die vier in Sudtirol am haufigsten vorkommenden
historischen Fenstertypologien: Einfach-, Verbund-, Kasten- und Winterfenster, da nicht jede Sanierungslosung fiir
jede Typologie anwendbar ist.
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Tabelle oben: SanierungsmaBnahmen am Fenster entsprechend ihrer Invasivitat

Fir alle aufgefiihrten MaRnahmen gilt, dass die jeweilig erhaltenen Teile des Fensters entsprechend instandgesetzt
werden missen, um deren Dauerhaftigkeit zu garantieren. Die Instandsetzung und dufRerliche Ertlichtigung umfasst
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das Ausbessern kleinerer Fehlstellen und das Ersetzen von groferen schadhaften Stellen im Holz, sowie den
Austausch oder die Reparatur schadhafter Glaser, die Erneuerung des Schutzanstrichs und ggf. das Erneuern von
sprode und rissig gewordenen Kittfasen, sowie das Gangbarmachen und Justieren der Beschlage.

EUROPEAN UNION

1A_ Instandsetzung und duBerliche Ertiichtigung der Fenster

Diese SanierungsmalRnahme beschrankt sich auf die oben genannten ErhaltungsmaBnahmen zur Verbesserung der
Dauerhaftigkeit und greift nicht in die Fensterkonstruktion ein. Die bauphysikalischen bzw. thermischen
Eigenschaften werden dadurch nicht verbessert.

2A_ Einfiigen eines Dichtungsbandes

Undichtigkeiten an Fenstern kénnen sowohl innerhalb der Fensterkonstruktion sowie am Fenster-/Wandanschluss
bestehen. Der ordnungsgemaRe Wandanschluss ist immer zuerst sicherzustellen (siehe dazu unten). Bei der
Abdichtung von Fenstern wird zwischen Einkleben und Einfrdsen der Dichtung unterschieden. Beim Einfrasen
werden ein oder mehrere Schlitze in den Fensterrahmen zwischen Stock- und Fligelrahmen eingefrast und
Dichtungsbander eingesetzt. Es wird der Einsatz einer hochwertigen Dichtung empfohlen, um auch bei leicht
verzogenem Rahmen einen funktionierenden Verschluss zu gewahrleisten. So werden durch Konvektion bedingte
Warmeverluste verringert und Zuglufterscheinungen unterdriickt, was sich positiv auf die Behaglichkeit im Raum
auswirkt. Der U-Wert der Konstruktion wird mit dieser Manahme nicht verbessert, jedoch Iasst sie sich in vielen
Fallen gut in die historische Fensterkonstruktion integrieren, greift nur minimal in die Substanz ein und verandert
das Erscheinungsbild kaum.

2B_ Aufbringen von Folien auf das Glas

Folien werden eingesetzt, um vorhandene historische Glaser hinsichtlich bestehender Anforderungen an die
Bruchsicherheit aufzuwerten. Durch eine nachtrdgliche Beschichtung des Bestandsglases mit Isolier- oder
Warmeschutzfolien konnen gleichzeitig die thermischen Eigenschaften verbessert werden. Je nach Folie kann es zu
einer Beeintrachtigung des Erscheinungsbildes des Fensters kommen (Farbung, Transparenz etc.).

3A_ Austausch der inneren Verglasung

Diese Methode ist lediglich bei Konstruktionen mit mehreren hintereinander liegenden Fensterebenen, wie
Verbund- oder Kastenfenstern, anwendbar. Die historische Fensterkonstruktion und die Verglasung der dufleren
Fensterfliigel bleibt erhalten und wird restauriert; die innere Verglasung wird durch Isolier-, Warmeschutz- oder
Vakuumverglasung ersetzt. Aus energetischer und 6konomischer Sicht ist es dabei vorteilhaft, auf Sprossen zu
verzichten, jedoch nur wenn denkmalpflegerische Interessen nicht dagegensprechen. Da Isolierverglasungen einen
groBeren Querschnitt als Einfachverglasungen besitzen, muss dafiir der Falz i.d.R. vergroRert bzw. der innere
Rahmen in vielen Féllen an der AuRRenseite durch eine zusatzliche Holzleiste aufgedoppelt werden. Gleichzeitig wird
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an der inneren Fensterebene ein Dichtungsband eingefiigt (vgl. Losung 2A). Der Warmedurchgangskoeffizient des
Glases (Ug-Wert) kann so deutlich verbessert werden, wahrend das duRere historische Erscheinungsbild erhalten
bleibt. Es muss sichergestellt sein, dass die vorhandenen Bander das zusatzliche Gewicht der neuen Verglasung
tragen konnen.

4A_ Erganzen einer zusatzlichen Glasebene auf der Innenseite der AuBenwand

Bei dieser Lésung wird an der Innenseite der AuRenwande eine raumhohe Glasebene angebracht, die sowohl die
Wande selbst als auch die Fenster bedeckt. Von auRen ist diese kaum sichtbar. Die Losung hat einen erheblichen
Einfluss auf den U-Wert der Fenster und auf die Behaglichkeit. Eine Variante dieser Losung ist die Trennung von nicht
oder weniger beheizten Rdumen mit historischen Fenstern (wie etwa ein Treppenhaus) mit einer zusatzlichen
Glasebene.

4B_ Hinzufiigen einer Vorverglasung auf der Innenseite

Dabei wird die vorhandene Verglasung nicht ersetzt, sondern es wird eine weitere Ebene mit Isolier-, Warmeschutz-
oder Vakuumverglasung auf der Innenseite des bestehenden Fensterfligels hinzugefiigt. Die warmetechnischen
Eigenschaften werden damit durch die weitere Verglasung, und geringfligig auch durch die dabei entstehende
Luftschicht zwischen den Verglasungen, verbessert. Die duBere historische Glasscheibe bleibt dabei erhalten. Beim
Hinzufligen von Scheiben entsteht zusatzliches Gewicht, daher muss zunachst die Tragfahigkeit der vorhandenen
Bander gepriift werden. Sowohl visuell als auch konstruktiv von Vorteil ist der Einsatz eines moglichst diinnen und
damit leichten Glases an der Innenseite des vorhandenen Rahmens der historischen Fensterkonstruktion. Um die
Innenseite der duBeren Scheibe reinigen zu kénnen, muss die zusatzliche Fensterkonstruktion gedffnet werden
koénnen, aus einem bestehenden Einfachfenster wird dadurch also eine Art Verbundfenster. Es gibt dafir industriell
vorgefertigte Losungen.

5A_ Hinzufiigen einer weiteren Fensterebene auf der Innenseite

Diese Losung ist lediglich bei Konstruktionen mit einer Fensterebene, wie Einfach- oder Verbundfenster, anwendbar.
Hinter der historischen Fensterkonstruktion wird eine weitere Fensterebene installiert, bestehend aus einer Doppel-
oder Dreifachverglasung. Das Einfachfenster wird so zu einer Art Kastenfenster erweitert, wobei die Fensterebenen
nicht zwangslaufig miteinander verbunden werden missen. Fir die Anwendung dieser Sanierungsmethode
sprechen insbesondere die gut herzustellende Dichtheit, die Vermeidung feuchteschutztechnischer Komplikationen
bei fachgerechter Montage sowie die Moglichkeit die Warmeblicke am Fenster-Wand-Anschluss zu verbessern. Die
aullere, historische Fensterebene bleibt unterdessen nahezu unberihrt und kann so erhalten werden.
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5B_ Austausch der inneren Fensterfliigel oder der inneren Fensterebene

Diese Methode wird hauptsachlich bei Kastenfenstern, in seltenen Fallen auch bei Verbundfenstern angewandt. Die
historische innere Fensterebene wird vollstdndig durch eine neue energieeffiziente Fensterkonstruktion ersetzt. Im
Falle des Kastenfensters ermoglicht diese Losung die Verbesserung der Warmebriicke der Fenster-Wand-Verbindung
durch Hinzufligen einer Dammeschicht in der Fensterlaibung.

e |

6A_ Austausch der duReren Verglasung

Die duRere Verglasung wird in der Regel nur in Betracht gezogen, wenn die historische Verglasung beschadigt ist
oder beispielsweise bestehende Normen den Einsatz von Sicherheitsglas vorsehen. Auch bei der Erhaltung von
Einfachfenstern stellt der Austausch der Glaser eine mogliche Intervention dar, die die Energieeffizienz erheblich
verbessern kann. Nach Entfernen des Fensterkitts wird eine neue Isolier- oder Warmeschutzverglasung eingesetzt.
Besondere Sensibilitdit muss dabei auf die Auswahl der neuen Glaser gelegt werden, um sowohl visuellen als auch
konstruktiven Anspriichen zu geniigen. Bestehende Rahmen, Sprossen, Kdmpfer und Oberlichter sollten erhalten
bleiben und instandgesetzt werden. Im Fall des Verbundfensters ist auch der Einbau einer Dreifachverglasung
anstelle der beiden Einzelverglasungen moglich, die beiden Fensterfliigel werden dann dauerhaft miteinander
verbunden.

6B_ Ergdnzen einer neuen Fensterebene auf der AuBenseite

Eine neue Fensterebene (vgl. Losung 5A) wird dabei an der AuBenseite des bestehenden Fensters hinzugefiigt. Diese
Losung bildet im historischen Kontext eher eine Ausnahme und wird vor allem dann angewandt, wenn die Erhaltung
des inneren Erscheinungsbildes wichtiger ist als das der duReren Fassade. Der Losung der bauphysikalischen
Anforderungen muss hier besondere Beachtung geschenkt werden

6C_ Austausch der duBeren Fensterfliigel oder der duBeren Fensterebene

Der Ersatz der duReren, historischen Fensterebene durch eine neue Konstruktion wird nur in Einzelfdllen empfohlen
(vgl. Losung 5B). Abgesehen davon, dass dies einen erheblichen Eingriff in die Substanz darstellt, kann bei sensibler
Planung die Verdanderung des duRReren Erscheinungsbildes minimiert werden.
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7A_ Austausch der Fensterkonstruktion mit Orientierung am historischen Bestand

Sollte eine Instandsetzung der historischen Fensterkonstruktion aufgrund groRer Schaden nicht moglich oder nur
durch unverhaltnismalRig hohen Aufwand erreichbar sein oder bestehen von denkmalpflegerischer Seite keine
Anforderungen an deren Erhaltung, kann auch der Austausch der gesamten Fensterkonstruktion in Betracht gezogen
werden. Das neue Fenster sollte sich dabei am historischen Vorbild orientieren und diesem in seiner materiellen,
konstruktiven und &sthetischen Qualitdt moglichst entsprechen. Sowohl die Proportionen, Ansichtsbreiten des
Rahmens, die Anzahl und Form der Oberlichter, Sprossen und Kampfer als auch das Material und die
Oberflachenbehandlung und sonstige gestalterische Eigenschaften miissen bei der Neugestaltung mitbericksichtigt
werden. Durch den Einsatz energieeffizienter Verglasung und ggf. eine energieeffizientere Bauweise des Rahmens
konnen die Warmeverluste deutlich reduziert werden, so dass das neue Fenster dem heutigen Standard entspricht.

— D—a—

7B_ Austausch der Fensterkonstruktion ohne Orientierung am Bestand

Vorhandene Fenster werden dabei durch neue, meist industriell gefertigte Fenster, ersetzt. Dies sollte aber nur der
Fall sein, wenn die vorhandene Fensterkonstruktion keinerlei Erhaltungswert besitzt. Die neuen Fenster kénnen in
ihrer Gestaltung durchaus erheblich von historischen Vorbildern abweichen, sollten sich dabei aber trotzdem durch
einen hohen Gestaltungsanspruch auszeichnen. Die neuen Fenster sind in der Regel deutlich energieeffizienter und
besitzen typischerweise einen um 70-80% verbesserten U-Wert, was den Austausch auch aus Sicht der
Ressourcenschonung mitunter rechtfertigt.

Bauphysikalische Aspekte der Fenstersanierung und Planungshinweise

Die Instandsetzung und Sanierung historischer Fenster und damit in aller Regel auch die Verbesserung der
Luftdichtheit fihrt zu einer Einddmmung von Transmissions- und unkontrollierten Luftungswarmeverlusten und
wirkt sich daher positiv auf die Behaglichkeit sowie auf den Energieverbrauch aus. Gleichzeitig muss darauf geachtet
werden, dass durch den Eingriff keine Schaden am Bau provoziert werden. Um Schimmelpilzbildung in den
Laibungsflichen oder an den Kittfalzen zu vermeiden, ist eine gute Kenntnis der bauphysikalischen
Wirkmechanismen am Fenster notig.

Waiarmebriicke Einbau

In historischen Gebauden ist das Fenster meist eine thermische Schwachstelle, was im Winter - je nach
AuRentemperatur und Feuchteaufkommen im Innenraum - regelmaRig zu Kondensatausfall an der Innenseite der
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Fensterscheibe fuhrt. Oft sind an den historischen Fenstern daher auch Vorrichtungen zum Sammeln und Ablaufen
des Tauwassers zu finden, wie Rinnen oder Schubladen unterhalb der Fensterkonstruktion.
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Werden bei einer Fenstersanierung besser isolierende Glasscheiben eingesetzt, sinken nicht nur die Warmeverluste,
sondern fallt auch - durch die héheren Oberflachentemperaturen am Glas — kein oder deutlich weniger Kondensat
aus. Gleichzeitig vermeiden die warmeren Oberflaichen Zugerscheinungen (die kalte Luft ,fallt” nicht am Fenster
herab), es wird im Raum also behaglicher. Ebenso wirkt sich die Verbesserung der Luftdichtheit durch eingebrachte
Dichtungen am Fenster selbst und im Anschluss an die Wand positiv auf die Energiebilanz und Behaglichkeit durch
die Vermeidung des Einstromens kalter Luft aus.

In einem modernen Haushalt fillt, beispielsweise durch tagliches Duschen, gemeinhin entschieden mehr
Feuchtigkeit an, als dies bei traditioneller Nutzung der Fall war. In Anbetracht des beschriebenen geringeren
Luftaustauschs und der Tatsache, dass in einem modernen Haushalt mehr Feuchtigkeit anfdllt, gilt es daher im
Zusammenhang mit der Fenstersanierung das Augenmerk auf Warmebriicken im Bereich des Fensters zu richten.
Dies gilt insbesondere fiir die Anschlussstellen in den Laibungen oder den Bereich der Briistung, gerade wenn die
Fenstersanierung nicht mit der Dammung der AulRenwand einhergeht. Es wird daher empfohlen, die konstruktiven
Details genau zu planen und auf deren akkurate Ausfiihrung zu achten, sowie, entsprechend der geltenden Normen,
mithilfe von Warmebrickenberechnungen kritische Oberflaichentemperaturen auszuschlieBen. Um ein Anheben der
Oberflachentemperatur auf kritischen Flachen zu erreichen, kann eine MalRnahme die partiale Dammung im
Laibung-/Bristungsbereich z. B. mit einer diinnen Schicht Dammputz (siehe Abbildung) oder angepasste (naturliche)
Liftungsstrategien sein.

Optimierung Fenster-Wand-Anschluss (seitlich) --- Chromatherm

Horizontalanschluss seitlich Fenster-Natursteinmauer

Detail Bestehender Fenster-

Verbesserun Weitere Verbesserun,
Wand-Anschluss 8 g

Horizontal-
anschluss
Fenster-Wand

+4 cm Dammputz
+ D&mmung im Hohlraum A

MaBnahme AUSt?:SChniEEStel:' ohine A 0’05_7 ‘:'Wn:lK- 0,043 seitlich hinter dem
weitere Mainahmen + 0-2 cm keilférmig in der bestehenden Putz
Laibung
Tomin 12.5°C (< 12.6°C) 14.2 (>12.6°C) 14.6 (> 12.6°C)
frs 0.580 (< 0.587) 0.629 (> 0.587) 0.630 (> 0.587)
Anford icht
nor E::;i‘%:n me Anforderungen erfillt. Anforderungen erfiillt.
Ergebnis Gokifraon Tallxwasser- Keine Gefahr von Tauwasser-  Keine Gefahr von Tauwasser-
/Schimmelbildung* /Schimmelbildung*

/Schimmelbildung®

X v v

* siehe Schimmelisotherm in griin bei 12,6°C; geméR Klimahaus Anforderungen

Abbildungen oben: Optimierung der Warmebriicke am Fensterwandanschluss (rechts).

Aus Griinden der Schadensfreiheit gilt es des Weiteren unbedingt auf die fachgerechte luftdichte Ausfiihrung der
Anbindung des Fensters an die Wand zu achten, um das Einstrdmen von Raumluft in die Konstruktion und damit
eines moglichen Kondensatanfalls im Bauteil zu vermeiden!

Im speziellen Fall der mehrschichtigen Fenster, wie Kasten- oder Winterfenster, gilt es das Feuchteverhalten im
Scheibenzwischenraum zu beachten. Im haufig vorkommenden Fall des Austauschs der inneren Scheiben, muss die
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luftdichte Ebene (umlaufende Dichtung) an der inneren Fensterebene liegen um ein Einstromen der warmen
Raumluft in den Zwischenraum und einen Kondensatanfall an den dufSeren Scheiben zu vermeiden.
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Wovon hangt es ab wie gut ein Fenster dammt, wie gut sein Uw-Wert ist?

Der Warmedurchgang eines Fensters hangt vom Warmedurchgang an den einzelnen Bauteilen und deren Anteil an
der Gesamtflache ab. Der Uw-Wert des Fensters ergibt sich aus allen diesen Anteilen: dem Warmedurchgang durch
die Verglasung AgxUg (woflir deren U-Wert mit der Flache multipliziert wird), dem Warmedurchgang durch den
Rahmen AsxUr und dem Warmestrom Uber die Warmebriicken am Glasrand und an den Sprossen, deren y-Werte
mit den entsprechenden Langen multipliziert werden.

Fir die Entwicklung individueller Sanierungsldsungen ist es daher unerldsslich, diese Bauteile, vom Rahmen (ber die
Glasflachen bis hin zu den Sprossen im Einzelnen zu betrachten, um zu verstehen wo die Losung ansetzen kann und
um den Einfluss der MalRnahme auf die Gesamtenergieeffizienz des Fensters zu quantifizieren.

e  Flache Verglasung

R 1 - "
BA,U |+ B AU 5 e+ 51,7,
e  Fliche Rahmen  _EA U I"Afr|tr|i; 1+ By,
e  Gesamtumfang der Verglasung p—
e  Gesamtldnge der Sprossen
e  Gesamtumfang Einbau U= e =
e  (Einbau) Ve~ Pt VR~ Ree

Bei Verbund- und Kastenfenster:
zwei Ebenen + Zwischenraum

Abbildung oben: Uw-Wertberechnung

U-Werte verschiedener Fenstertypologien und Sanierungslosungen:

Einfachfenster Verbundfenster | Kastenfenster (Abstand 150 mm)

Einfach- Vorsatz- Sonder- Jeweils Jeweils Beschichtete Isolier- Dreifach-

verglasung  scheibe Isolierglas | Einfach- Einfach- Scheibe verglasung  verglasung

beschichtet verglasung verglasung  (innen) (innen) (innen)

Vergl. Losung Nr. 6 Nr.9 Nr.3 Nr.4 Nr. 4
Scheibenaufbau 3 3-15Lu-4 3-4Kr-3 3-30Lu-4 3;4 3;4 3;4-12-4 3;4-12-4-
[mm] 12-4
Ug-Wert 5.7 21 1.9 2.8 2.8 2.2 1.1 0.7
[W/m?K]
Uw-Wert 4.8 2.1 2.2 2.6 24 1.9 13 11
[W/m?K]

Quelle: Holzfenster im Baudenkmal. Arbeitshefte der VDL, Arbeitsgruppe Bautechnik 2017

Tabelle x: U-Werte verschiedener Fenstertypologien und SanierungsmaBnahmen

Historische Kastenfenster haben unsaniert bereits einen Uw-Wert um die 2.4 W/m?K, Verbundfenster um die 2.6
W/m?2K, Fenster mit friihen Isolierverglasungen einen Uw-Wert von rund 1.7 W/m?2K. Die Tabelle zeigt, dass die
Ergdnzung einer zweiten Fensterebene den Warmedurchgang wesentlich verbessern kann und dass man mit dem

Einbau von Mehrfachgldsern (in eine der Fensterebenen) annidhernd einen Uw-Wert von heute gédngigen neuen
Fenstern erhalt.
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Energiebilanz Fenster
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Die solaren Gewinne, durch Sonneneinstrahlung auf die Oberflache und durch das transparente Bauteil spielen beim
Uw-Wert keine Rolle. Sie kommen bei der Energiebilanz beim Gebaude ins Spiel und fiihren dazu, dass die Gesamt-
Bilanz nach Siiden bei einem gut warmeddammenden Fenster durchaus positiv sein kann, wahrend bei
Einfachverglasung hingegen die Verluste groRer als die Gewinne bleiben. Ebenfalls in die Energiebilanz und nicht in
den Uw-Wert des Fensters geht dessen Luftdichtigkeit ein: schon mit relative wenig invasiven MaBnahmen wie dem
Reparieren der Beschldge, und dem Einkleben oder -frdsen von Dichtungsbdandern verringern sich die
Liftungswarmeverluste betrachtlich!

Energiebilanz am Gebaude

Allgemein gilt: Fenster sind nur EIN Teil des Gebdudes. Bestenfalls sollten deshalb nicht EinzelmaRnahmen am
Fenster vorgesehen werden, sondern ein nachhaltiges Energiekonzept fiir das gesamte Gebdude oder zumindest fir
die Fenster im Zusammenspiel mit der Gebdudehiille entwickelt werden. Die Sanierungsplanung der Fenster sollten
daher immer mit einer Gesamtplanung und bestenfalls mit dem Einsatz einer (Innen)ddammung der opaken
Gebaudehiille einhergehen. Generell gilt es zwei Aspekte bei der Sanierungsplanung zu beachten: (i) Wie groR ist
der Einfluss der Fenster auf die Gesamt-Energiebilanz? (ii) Wie kann eine angepasste Nutzung minimale Eingriffe
vertretbar machen?



